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چکیده 


خشک کردن پاششی به‌طور متداول در تولید پودر گیاهان دارویی به‌ کار می‌روده کیفیت پودر به‌دست آمده وابسته به شرایط خشک‌کردن و ماده 


کمکی به‌کار برده شده است. هدف از اين تحقیق بهینه کردن متغیرهای فرآیند همچون دمای هوای ورودی» نرخ جریان هوای فشرده و غلظت ماده 
کمکی بر روی محتوای رطوبتی. عملکرد خشک کردن, محتوای فنول کل, محتوای فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی پودر عصاره گیاه بادرشبو 
می‌باشد. بدین منظور از دو روش سطح پاسخ و تاپسیس برای بهینه‌سازی و رتبه‌بندی هر یک از متغیرها استفاده شد. نتایج نشان داد که دمای هوای 
ورودی و نرخ جریان هوای فشرده بیشترین تاثیر را روی محتوای رطوبتی و عملکرد خشککردن نمونه‌ها داشتند. در حالی‌که غلظت ماده کمکی اثر 
معنی‌داری بر محتوای فنل کل فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها داشت. بهترین تیمار در روش تاپسیس در دمای هوای ورودی ۲6 ۸۵۰ 
نرخ جریان هوای فشرده ۲ من 1 ۷/۵ و غلظت ماده کمکی ۲۰ درصد به‌دست آمد. همچنین شرایط بهینه در روش سطح پاسخ در دمای هوای 
ورودی ۰۱۵۲/۵ نرخ جریان هوای فشرده ۸/۰۴۶ و غلظت ماده کمکی ۲۰ درصد به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: بهینه‌سازی» خشک‌کردن پاششی» روش تاپسیس» روش سطح پاسخ شرایط خشک‌کردن, گیاه بادرشبو 


مقدمه 

کاربرد گیاهان دارویی از زمان‌های قدیم جهت مصارف داروبی 
بهبود طعم مواد غذایی و درمان بسیاری از بیماری‌ها شناخته شده 
است. امروزه گیاهان دارویی نقش مهمی در مراقبت از سلامتی حدود 
۰ درصد از جمعیت جهان را بر عهده دارند و تقریبا نیمی از داروهایی 
که در بیمارستان‌ها به‌کار گرفته می‌شود از گیاهان دارویی تهیه 
آنتی‌میکروبی هستند که بدن انسان را در مقایل اکسیداسیون سلولی و 
میکروارگانیسم‌های پاتوژنیک محافظت می‌کنند ( 220 00۲070 
05 ,۷۵79 01). بادرشبو با نام علمی 
م1 720/00۷160 یک گیاه یک‌ساله با گل‌های سفید و آبین و برگ‌های 
معطرء متعلق به خانواده نعناعیان است که تا ارتفاع ۸۰ سانتی‌متری 
رشد می‌کند. اين گیاه بومی آسیای مرکزی و پذیرفته شده در مرکز و 
شرق اروپاست (20072 ,اه ۶ تطعحصتامدن1. همچنین در چین؛ 


۱925 


مصر مغولستان و هیمالیا یافت می‌شود. در ایران عمدتاً در بخش‌های 
شمال کشور و کوه‌های البرز رشد می‌کند. استان آذربایجان‌غربی از 
نظر سطح زیر کشت گیاه بادرشبو بیشترین مقدار را در کشور به خود 


۱ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه تربیت مدرس» تهران» ایران 

- استادیار گروه مهنداسی مکانیک پیوسیستم دانشکده کشاورزی» دانشگاه ارومیه. 
ارومیه. ایران 

۳ دانشیار گروه باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه ارومیه. ارومیه. ایران 

(#- نویسنده مسئول: 2,۵6۲ صصنا ۵ صق11 تقداه .1 +اتفصیط) 
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اختصاص داده است. طبق آمار سال ۱۳۹۵ بالغ بر۱۶ هکتار از اراضی 
استان آذربایجان‌غربی به کشت بادرشبو اختصاص داشته که از اين 
مقدار حدود سه هزار و سیصد و چهل تن محصول برداشت گردیده 
است. از فرآورده‌های گیاه بادرشبو می‌توان به عرقیات» اسانس و 
عصاره اشاره کرد. عصاره این گیاه به‌طور عمده در صنایع داروبی» 
آرایشی و بهداشتی» طم‌دهنده‌ها و همچنین به‌عنوان افزودنی در 
چای نوشیدنی‌ها,انواع شیرینی‌ها و محصولات دیگر بهکار گرفته 
می‌شود. با توجه به مزایای عصاره گیاه بادرشبو و فصلی بودن آن از 
یک سو و تحت تثیر قرار گرفتن ترکیبات فعال عصاره به‌واسطه دما 
اکسیژن نور و آنزیم‌ها از سوی دیگر خشککردن عصاره اين گیاه 
امری ضروری است. 

خشک‌کن‌های متعددی همچون خشک‌کن پائشی» خشک‌کن 
انجمادی و خشک‌کن فواره‌ای جهت خشک‌شدن عصاره گیاهان 
دارویی استفاده می‌شود. انتخاب روش مقدار دما و زمان مناسب 
خشک کردن با توجه به نوع ماده موّثره متفاوت می‌باشد ( 02 
4 ,۱۷۲2۲00۷ 20ع)._ خشک‌کردن توسط خشک‌کن پاششی 
تبدیل مایع به ذرات خشک‌شده پودر, به‌وسیله اسپری کردن مایع به 
درون محفظه‌ی خشک‌کردن است که با فراهم کردن حجم کافی از 
هوای گرم باعث تبخیر قطرات مایع و خشک‌کردن ذرات محبوس 
شده در محفظه‌ی خشک‌کن می‌گردد. مایع می‌تواند محلول. 
سوسپانسیون» امولسیون یا ژل باشد. در خشک‌کن‌های پاششی 
علی‌رغم دمای بالای استفاده‌شده برای خشک‌کردن» ذرات اسپری 
شده به‌واسطه‌ی از دست دادن رطوبت» در دمای بسیار پایین‌تری و 
برای زمان بسیار کوتاهی باقی می‌ماننده از اين رو اين روش 
خشککردن به‌عنوان خشک‌کردن با دمای پایین نیز شناخته می‌شود. 
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در زمینه خشک‌شدن گیاهان دارویی با خشک‌کن‌ها. تحقیقات 
متعددی انحام شده است. از جمله می‌توان به خشک‌شدن گیاه نعناع 
با خشک‌کن خورشیدی و خلائی-مادون قرمز ( ۶ ۲ا0حححصطدظ 
7 ,01)» خشک‌کردن شوید جهت ارزیابی عملکرد خشک‌کن 
خورشیدی محهز به سامانه کنترل هوای خشک کننده ( 122۳010۲ 
5 , .7 6)» خشک کردن پاششی عصاره ای خربزه تلخ ( 6 120" 
5 ,01) خشک‌کردن پاششی عصاره رزماری ( ,۵1 ۶ هط 
7 و خشک‌کردن عصاره کنگر فرنگی ( ,۵ ۶ 2۳۵۷۵۲ 
8 با خشک‌کن خلایی پائشی اثشاره کرد. همچنین پژوهش‌های 
متعددی در مورد گیاه بادرشبو و شناسایی ترکیبات آن انجام شده 
است. از جمله می‌توان به بررسی ترکیبات شیمیایی و خواص 
آنتی|کسیدانی گیاه بادرشبو (20070 .۵1 6۶ نطءلهصاوه تاثیر کود 
درو رتاش ميا نان وی وشات آسیا وان 
گیاه:بادرشیو [2018 ,۵۶۵ طفالو۳] + بررسی خوافن مورفولوژیکی: 
اسانس روغنی و ترکییات شیمیایی یه بادرشبو در پنج منطقه مختلف 
(2018 ,له ۶ ۷005۹۵۲2۵060) و خشک‌کردن گیاه بادرشبو 
(2018 ,.۵1 6 تاحصط) اشاره کرد. 

در خشک‌کردن پاششی خواص فیزیکی و شیمایی پودر به‌دست 
آمده به‌وسیله فاکتورهایی همچون دمای هوای خشک‌کردن» نرخ 
جریان هوای فشرده» غلظت ماده کمکی و نرخ جریان عصاره تحت 
تاثیر قرار می‌گیرد (2008 ,۵ ۶ 10808). بنابراین جهت دستیابی 
به پودر با کیفیت بالاء کنترل شرایط خشک کردن و در نتیجه 
بهینه‌سازی فرآیند امری ضروری است. روش‌های مختلفی همچون 
روش سطح پاسخ و شبکه‌های عصبی به‌طور موفقیت‌آمیزی جهت 
بهینه‌سازی شرایط خشک‌کردن پاششی به‌کار گرفته شده است. ولی 
تاکنون هیچ مطالعه‌ای در ارتباط با دو روش سطح پاسخ و روش 
تاپسیس جهت بهینه‌سازی فرآیند خشک‌کردن عصاره گیاه بادرشبو 
گزارش نشده است. از اين رو هدف از اين تحقیق بررسی تأثیر 
فاکتورهای دمای هوای ورودی» نرخ جریان هوای فشرده و غلظت 
ملاه کمکی بر روی محتوای رطوبتی, عملکرد خشک‌کردن» محتوای 
فنول کل. فعالیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای فلاونوئید کل می‌باشد. در 
نهایت نقطه بهینه فرآیند خشک‌کردن با هر دو روش بررسی خواهد 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی نمونه و عصاره گیری 

اندام‌های هوایی گیاه بادرشبو در تابستان سال ۱۳۹۵ از یکی از 
کشتزارهای ارومیه برداشت شد. پس از تهیه گیاه قسمت‌های اضافی 
و زائد گیاه جدا شد و در نهایت جهت خشک کردن به آزمایشگاه انتقال 
پافت. خشک کردن گیاه در شرایط سایه (6* ۲۳۶۳ و به‌صورت لایه 
نازک انجام شد. 


جهت عصاره‌گیری گیاه بادرشبو از روش خیساندن 
(حمننهه»۷12) استفاده شد. بدین منظور از حلال‌های اتانول: آب به 
نسبت ۵۰:۵۰ (۷/۷) و نسبت گیاه به حلال ۱:۱۰ (۷7/۷) در دمای 
0 ۲۵ استفاده شد. بعد از گذشت ۴۸ ساعت عصاره به‌دست آمده با 
اسفاده از کاغذ صافی فیلتر و در نهایت جهت تغلیظ عصاره و حذف 
اتانول از دستگاه روتاری ,16-205 10)2۷200۲ نطظ۳) 
(1]26۵۲1200/ استفاده شد. 

قبل از استفاده از خشک‌کن پاششی» یک ماده تحت عنوان ماده 
کمکی به عصاره اضافه می‌گردد. ماده کمکی بازده و کیفیت نهایی 
پودر را بهبود و در شکل یک پوسته یا ماتریس از اجزای فعال 
محافظت می‌کند (2015 ,۵ ۶ صعنجه1). از ماده کمکی‌های 
متداول در فرآیند خشک‌کن پاششی می‌توان به کریوهیدرات‌هاء 


صمع‌هاء مشتقات سلولز و پلیمرهای مصنوعی اشاره کرد ( ۶ انط) 
.6 6 ۲۷۵۵ :2007 ,۷۲0۲02۵۵0 220 وناوظ :2007 .اه 


0 هر یک از اين مواد دارای مزایا و معایبی در خواصء» هزینه و 
بزده انکپسولاسیون دارند. مالتودکسترین بهتنهایی یا در ترکیب با 
مواد دیگر در صنایع غذایی و صنایع دارویی» عصاره‌های گیاهی. مواد 
معطر و ویتامین‌ها استفاده می‌شود :2008 .اه ۶ عع۹20) 
(2008 ,عع1 4صه عظ :2007 ,.اه ۵ تهعناتهز. در این تحقیق 
مالتودکسترین و پکتین سیب به علت خوراکی بودن » هزینه مناسب و 
حلالیت بالا به عنوان ماده کمکی استفاده شدند. نست‌های مختلف 
ماده کمکی (۱۰-۴۰درصد پکتین به مالتودکسترین) تهیه شد و سپس 
در داخل آب مقطر حل شدند. در نهایت با عصاره تغلیظ شده که 
حاوی ۰/۶ درصد وزنی ماده خشک در عصاره تغلیظ شده بوده مخلوط 
شندند. 

در اين پژوهش از یک خشک‌کن پاششی (0001-15۳-02) 
ساخت شرکت درسا به ساز» البر ایران با مشخصات 220۷۸ 
۹۷ و با الگوی جریان هم‌جهت واقع در آزمایشگاه 
مرکزی دانشگاه ارومیه استفاده شد (شکل ۱). محفظه خشک‌کن 
ب‌صورت استوانه‌ای با قسمت پایینی مخروطی شکل و ابعاد 
۸۰ (طولعرضرتفاع) سانتی‌متر بود. فرآیند پاشش عصاره 
به داخل محفظه خشککن توسط یک نازل دو جریانی با قطر ۷/. 
میلی‌متر تحت تأثیر هوای فشرده کمپرسور انجام می‌شود. نرخ جریان 
هوای فشرده توسط فلومتر هوا که روی دستگاه تعبیه شده» قابل 
تنظیم است. هوای محیط پس از عبور از یک گرم‌کن الکتریکی 
همسو با جریان عصاره وارد محفظه‌ی خشک‌کن می‌شود. در نهایت 
ذرات خشک‌شده در پایین سیکلون جمع‌آوری و از هوای خروجی جدا 
می‌گردند. پودر به‌دست آمده تا زمان شروع آزمایش‌ها در یخچال 
نگهداری شد. در همه نمونه‌های خشک‌شده با خشک‌کن پاششی 


دمای محیط (آزمایشگاه) و دبی خوراک به‌ترتیب 0 ۲۵ و ۱۶ 
میلی‌لیتر بر دقيقه در نظر گرفته شد. 


شکل ۱- خشک کن پائشی مورد استفاده در این تحقیق 
طمتهعو نار ۵0فا تعتویل برحرصرو 126 ۲12۰1۰ 


طرح آزمایشی تحقيق 

در بیشتر مطالعات بر مبنای آزمایش فاکتوریل, با توجه به افزایش 
تعداد تیمارها هزینه‌های آزمایش افزايش می‌یابد. باتوجه به این مهم. 
در اين پژوهش از روش سطح پاسخ و استفاده از طرح باکس- بنکن 
پاسخ» کاهش تعداد آزمایش‌های لازم جهت ارزیابی پارامترهای متعدد 
و برهم‌کنش بین آن‌ها است. مراحل تحلیل در روش سطح پاسخ 
تشکیل جدول طرح آزمایش, مشخص کردن مدل آماری مناسب 
جهت تجزیه واریانس داده‌ها و بهینه‌سازی فرآیند می‌باشد. در اين 
پژوهش سه متغیر مستقل دمای هوای ورودی 0 ۱۲۰-۰)» 
غلظت ماده کمکی (۱۰-۳۰ درصد) و نرخ جریان هوای فشرده 
( "من ن۵-۱۰1) در سه سطح مورد بررسی قرار گرفت. همچنین 
محتوای رطویتی» عملکرد خشک کردن؛ محتوای فنول کل» محتوای 
فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌عنوان متغیرهای پاسخ در نظر 
گرفته شدند. آنالیز داده‌ها با استفاده از نر‌افزار دیزاین اکسپرت 
(10 صمنوه۷ متوبم ۲۵عمد۲-جوندءدآ) مورد ارزیابی قرار 
گرفت. در نهایت دقت مدل آماری و معنی‌داری ضرایب رگرسیونی با 
استفاده از آنالیز واریانس انجام شد. پس از آنالیز واریانس درجه اهمیت 
هر یک از متغیرهای وابسته مشخص و بر مبنای آن بهینه‌سازی 
فرایند صورت گرفت. 
انالیز خواص فیزیکی و شیمیایی پودر 

محتوای رطوبتی: جهت اندازه‌گیری رطوبت نمونه‌ها از روش 
(۸۵۸۵) با اندکی تغییرات استفاده شد (2012 ,.اه 6 ت1ع۳22۵). 
بدین منظور یک گرم پودر از هر یک از نمونه‌ها با سه تکرار در یک 


بهینه‌سازی خشک کردن پاششی عصاره گیاه بادرشبو با استفاده از روش.-.. ۳۰۳ 


خلا در دمای ۷۰ درجه‌سیلسیوس فرار گرفتند. در نهایت وقتی که 
جرم نهایی اندازه‌گیری شد. سپس با توجه به رطوبت از دست رفته, 
رطوبت نمونه‌ها بر پایه تر محاسبه شد. 

عملکرد خشک کردن: عملکرد خشک‌کن یکی از اصلی‌ترین 
شاخص‌ها و بیانگر میزان اقتصادی بودن» کارایی و همچنین درصد 
موفقیت‌آمیز بودن فرآیند در طی خشک کردن پاششی است. عملکرد 
خشک کن پاششی از نسبت وزن پودر به وزن اجزای جامد خوراک و از 
رابطه (۱) به‌دست آمد (2011 .۵1 ۶ مللن). 

(وزن نهایی پودر ) ۱ 

)0 < عملکره خشک کن 


(وزن ماده جامد موجود در عصاره 
محتوای فنول کل: محتوای فنل کل نمونه‌ها بر اساس روش 
رنگ‌سنجی فولین سیوکالتیو و با استفاده از گالیک اسید به‌عنوان 
استاندارد اندازه‌گیری شد (2005 .۵1 2۶ ۷21100۷72). بدین منظور 
۱ گرم پودر را در ۲۰ میلیلیتراتقنول 1/۵۰ حل کرده و از آن به 
فیکرور ید مقر ۱۳:۰ میگروار مرگ قولین یوگاکیر اضق 
شد. بعد از ۵ دقیقه. سدیم کربنات ۷/۵ درصد به مخلوط اضافه شد. 
پس از آن نمونه‌ها به مدت ٩۰‏ دقيقه در تاریکی و در دمای اتاق 
(۵* ۲۵۵۶۳) قرار داده شدند. در نهایت جذب نمونه‌ها در طول موج 
۰ نانومتر به‌وسیله اسپکتروفتومتر (۳0 1۷2100) تعیین و مقدار 
فنل کل بر حسب ۲۷۷ 0۸/2 2 به‌دست آمد. 
محتوای فلاونوئید کل: مقدار فلاونوئید کل بر اساس روش 
رنگ‌سنجی آلومینیوم کلرید و استفاده از کوثرستین به‌عنوان استاندارد 
اندازه‌گیری شد (2005 ,.اه 2 6600۷ ۰/۱ گرم پودر را در ۲۰ 
میت اتقو م۵ دزن خل گزهدرو از آن ذ مقناز ۵ میکرویتر 
برداشته شد. سپس بة هر یک از فموثهها ۳۰۰ میگزویتر محلول 
آلومینیوم کلرید ۱۰ درصد. ۱۵۰ میکرولیتر نیتریت سدیم» ۱۰۰۰ 
میکرولیتر محلول استات سود ۱ مولار و در نهایت با آب مقطر به 
خیم ۵ میلنآر نان ید جلب محوط درطرل مرج :۵۲۳ مت 
نسبت به شاهد تعیین و مقدار فلاونوئید کل بر اساس میلیگرم معادل 
کوثرستین بر گرم وزن خشک گیاه تعیین شد .4 ۶ عصفطت) 
(2002. 
فعالیت آنتیاکسیدانی: جهت اندازه‌گیری فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
۱ گرم پودر را در ۲۰ میلی‌لیتر نانول ۵۰ حرصد حل کرده و از آن 
به مقدار ۱۰ میکرولیتر برداشته شد. سپس مقدار مشخصی از آن را در 
یک لوله آزمایش ريخته و به آن ۲۰۰۰ میکرولیتر محلول 2۳۲۷ 
اضافه شد. پس از آن نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در دمای آزمایشگاه 
نگهداری و جذب آن‌ها در طول موج ۵۱۷ نانومتر به‌وسیله 
اسپکتروفتومتر تعیین شد. در نهایت با استفاده از رابطه (۲) میزان به 


۳۰۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


دام‌اندازی رادیکال‌های آزاد اندازه‌گیری شد .۵ 6 طها«م‌نض) 
(2005. 

100 صسععط- لجوز ۸ 1۳۳ 
(۲ ۰ 


ما4۸ 
رگ میزان جذب بلانک» میگ میزان جذب نمونه و 
در مرحله بعد جهت مقایسه شرایط مختلف خشک‌کردن» تعیین 
فاصله بین گزینه‌هاء انتخاب بهترین گزینه و رتبه‌بندی آن‌ها از روش 
تاپسیس استفاده شد. این روش در هفت مرحله به شرح زیر بیان 
می‌گردد: 
۱- تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری با 7 گزینه (متغیر مستقل) و 2 
معیار (متغیر وابسته) 
۲- نرمال‌سازی ماتریس تصمیم‌گیری , *(زن6) ,26/2 < زز؟ 
8 م2۰ وأحل و1۳ ر.... رشر1 < ] 
۳- به‌دست آوردن وزن هر یک از معیارها و ایجاد ماتریس وزنی 
ترا هه رنه * ز ۷ - زز۷ 
وزن هر یک از معیارها با استفاده از روش وزن‌دهی آنتروپی 
شانون تعیین گردید (2011 ,4 # 1 اصول این روش به شرح زیر 
۳-- تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری 


ِ ۱ ۱ زنل 
۲-۲- ایجاد ماتریس نرمال شده . ...1 سل زر جر 2 ز 


۳ 
۲-۳- محاسبه آنترویی هر شاخص: 
1 > ۲ > 0 ,صصا/1 حک . (زز ۱۲۸۷ ۴۰ زنط رت 2 > < [۳۲ 
۵-۳- محاسبه وزن هر یک از معیارها ۰ ۰ [4 مس / زه - 18 
۴- تعیین راه‌حل ایده‌آل مثبت و منفی: 
,(( ۳ 6 زا زز۷ صنص بر[ ع زا زز۷ مص))ع۸۵ 
((ز ء زا زاهه رز زا زا )اه 
۵- تعیین فاصله گزینه های ماتریس نرمال وزن‌دار از نقاط ایده‌ال 
۷۶ - :)یلد نگ , ۷۳(۶ - زز۷)ر(/< ٩"‏ 
۶- محاسبه نزدیکی نسبی به راه‌حل ایده‌آل: ر بصعت 
۷سرتبه‌بندی گزینه‌ها 
محتوای رطوبتی. عملکرد خشککردن؛ محتوای فنول کل, 
محتوای فلاونوئید کل و فعالیت آنتن | کسیدام هر یک از داده‌های 
آزمایشی در جدول ۱ نشان داده شده است. آنالیز واریانس برای هر 


یک از متغیرهای وابسته به همراه ضرایب رگرسیونی در جدول ۲ 
گزارش شده است. باتوجه به نتایج جدول ۰۲ مشاهده می‌شود که طرح 


باکس-بنکن با یک مدل درجه دوم سبب معنی‌دار شدن مدل 
برای هر یک از پاسخ‌ها شده است. مقادیر ضریب تبیین برای محتوای 


کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌ترتیب ۰/۹۹۳۷ ۰۰/۹۲۲ ۰۱۹۸۵۸ 
۸ و ۰/۹۸۷ به‌دست آمد. 
محتوای رطوبتی 

اثر پارامترهای دمای هوای ورودی» نرخ جریان هوای فشرده و 
غلظت ماد کیکی بز مرا زطویی نم تفه سوت دی سکن 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). با افزایش دمای هوای ورودی و نرخ 
جربان هوای فشرده محتوای رطوبتی نمونه‌های پودر به‌طور 
معنی‌داری (0۰/۰۱) از مقدار ۱۱/۲ درصد به ۶/۲ درصد کاهش 
یافت (شکل ۲). می‌توان چنین نتیجه گرفت که با کاهش اندزه ذرات 
و افزايش دمای هوای خشک ‌کردن. گرادیان دمایی بین ذرات اتمیزه 
شده و جریان هوا افزايش می‌بابد. در نتیجه نرخ تبخیر سریع‌تر و 
محتوای رطوبت نمونه‌هاء کاهش می‌یابد. مظفر و کومار ( ۷۲۵2۵/125 
5 ,16۳27 200) در تحقیقی که بر روی تمبر هندی انحام دادند 
به این نتیجه رسیدند که افزایش دمای هوای ورودی سبب کاهش 
محتوای رطوبتی نمونه‌های پودر می‌شود. 
معنی‌داری (0>۰/۰۱) سبب کاهش محتوای رطوبتی نمونه‌های پودر 
از ٩‏ درصد به ۷/۹ درصد شد (شکل ۲). این نتیجه منطبق بر 
یافته‌های واتسون و همکاران (2017 ,.أه 2 21500 ۷۷) است. چرا که 
با افزایش غلظت ماده کمکی مقدار محتوای جامد در عصاره افزایش و 
در نتیجه نرخ تبخیر رطوبتی کاهش می‌یابد بنایراین رطوبت نهایی 
نمونه‌ها کاهش می‌یابد. تأثیر افزایش ماده کمکی پکتین سیب بر 
میزان محتوای رطوبت تا ۲۵ درصد سبب کاهش محتوای رطوبتی و 
در غلظت‌های بالا باعث افزايش محتوای رطوبت نمونه‌های پودر تا 
حدود ۸/۵ شد. در غلظت‌های بالا ویسکوزیته خوراک بیشتر و رطوبت 
به آسانی از محصول خارج نمی‌گردد در نتیجه محتوای رطوبتی نهایی 
پودر افزايش می‌یابد. 
عملکرد خشک کردن 

عملکرد خشک‌کردن یک ویژگی کلیدی در تولید پودر با 
خشک‌کن پاششی است که به‌وسیله اندازه ذرات پودر به‌دست آمده 
تحت تأثیر قرار می‌گیرد. رنج اندازه ذرات خشک شده در این تحقیق 
در محدوده‌ی ۲ الی ۵۰ میکرومتر بود. عملکرد خشک کردن نمونه‌های 
پودر در محدوده ۱۶-۷۳ درصد متغیر بود (جدول ۱). نتایج تجزیه 
واریانس نشان داد که اثرات ساده تمامی متغیرهای آزمایشی تأثیر 
معنی‌داری بر مقدار عملکرد خشک‌کردن نمونه‌های پودر بادرشبو 
داشته است. باتوجه به شکل ۲ مشاهده می‌گردد که با افزايش دمای 
هوای ورودی و نرخ جریان هوای فشرده» عملکرد خشک کردن به‌طور 
معنی‌داری (۰/۰۱>) از ۲۰ درصد به ۷۰ درصد افزايش پیدا کرد. 
باتوجه به نتایج فوق» می‌توان چنین نتیجه‌گیری کرد که با افزایش 


نرخ جربان هوای فشرده قطر قطرات و اندازه ذرات کاهش می‌یابد. 
ذرات کوچک چگال‌تر و احتمال بازیافت آن بیشتر از ذرات دیگر است, 
از سوی دیگر در دماهای بالاتر انتقال هم‌زمان حرارت و جرم بیشتر 
می‌باشد در نتیجه ذرات سریع‌تر خشک شده و فرصت برخورد و 
چسپیدن به دیواره محفظه خشک‌کن را نخواهند داشت. 

فضائلی و همکاران» شیشر و همکاران ( :2012 ,.اه 6 ۳۵2۵61 
4 ,اه 21 تلحاعنطا) به‌ترتیب نتایج مشابهی را در مورد زیتون 


بهینه‌سازی خشک کردن پاششی عصاره گیاه بادرشبو با استفاده از روش.-.. 


۳۰۵ 


محلی و9 آبمیوه توت سیاه گزارش کردند. افزایش مقدار ماده کمکی 
سبب افزایش عملکرد خشک‌کردن از ۵۰ درصد به ۶۰ درصد شد 
(شکل ۲ اين افزایش بازده ناشی از نقش و عملکرد پکتین سیب 
به‌عنوان ماده کمکی و ایجاد یک لایه و فیلم نازک غیرچسپنده 
اطراف ذرات در حین خشک کردن می‌باشد. 


جدول ۱- داده‌های آزمایشی مورد استفاده در روش سطح پاسخ و تاپسیس 
۵ ]0۳۹ ]۰ 20 2 0010مطامجظ ومهتتاو وقومهکع۲ 101 1202 لهادمجدتهمن م1 -1 1201 


معیارها 


ت‌ 1-1 


ی ی گزینه‌ها 
۱ اه ۰ 

)٩( 0۹0 ۳۳۶۵ ۳ 1۳0 ۸60‏ ی ۵ سر 
3256 3 ۰ 436 16 113 07 5 120 1 
365 6 531 65 78 01 10 150 2 
58 4 64 61 و 02 75 150 3 
2411 29 45 69 36 03 75 180 4 
58 4 64 و5 و7 02 75 150 5 
36 3 ۰ 524 55 8 02 10 120 6 
و220 021 375 73 62 02 10 180 7 
2142 8 ۰ 542 65 786 02 5 180 8 
58 4 64 0( و7 02 75 150 9 
2472 6 47 68 08۹4 03 10 150 10 
2533 4۸ ۰ 5.06 28 10 03 5 150 11 
4241 02 3 40 95 03 75 120 12 
1 032 5.88 30 103 01 75 120 13 
299 7 ۰ 535 35 101 01 5 150 14 
وود 21 ٩8‏ 63 766 01 75 180 15 


۱- دمای هوای ورودی» ۲- نرخ جریان هوای فشرده ۳- غلظت ماده کمکی. ۴- محتوای رطوبتی. ۵- عملکرد خشک‌کردن» ۶- محتوای فنول کل ۷- محتوای فلاونوئیدکل. 
۸- فعالیت آنتیاکسیدانی 
6-21 ,0611011۴02066 عط1 1۲۳ -5 راهم منااوز۱۷]0 4 رتمتهه ۵ ممتااجمعصم) -3 رام بنج 5۵0وع۲ط۵) -2 رعتتجتهمرجصها بنج افلصا -1 
۸۵10120/5 -8 رتصعاصمی 10مم1270 [0)2 7-1 رتصعاصمع امصمدام 


جدول ۲- تجزیه واریانس هر یک از پاسخ‌ها در نمونه‌های پودر خشک‌شده 
۵۲ 1۳۱۵0 زج۵۲٩‏ عط) ۵۶ موصومروعت طمهع معصهنیه۷ 0۶ ولو رلقم۸ -2 12016 


پاسخ‌ها منابع تغیبرات 
0( 0 5900۳۵۵ 
۳۹ 11۳0 1۳0 1۳ 110 و 
۹ ( ۵۲۷ 0 مضه عص) ۹ 622 
0030003 000003 ۳0۳04( 2( 0001> 0.001> ۷0061 
00006 0914 01581 0.001> 0001> 2 
09976 91 0.0949 0001> 00001> 2 
0۳29331 2۳159( ۳034( 2( 00۳304۹27 00026 26 
0 00۳0028 0(30016) 0030012 00096 2۵ 2۱ 
0032005 00۳0028 00300053 0021303 00296 2۵ 2۱ 
رد۱0۳ 2956 )0 ۹697 0 1.0000 2۳959( ۵ م26 
0.1> 0.1> 0.1> از0۳0۳ 0325 2 
0.01> 00002 00۳30099 0۳20۳251 000۳41 2 
30032( 0.1> 00۳30005 000130 ۰00/5() 22 
001061 1 1 1,201[ 
997 00۳ 09880 0029955 ۰9933( 9937«( ۳۳ 
58 158 06 441 2.41 0 


,۵۴ 25 و و25 به‌ترتیب بیانگر دمای هوای ورودی» نرخ جریان هوای فشرده و غلظت ماده کمکی می‌باشد. 
(96) جمنسی ۶ جمتاممهعمم 0صح (صتصه ان ۵۳۵۵۲۵۹۹۵4) بر0؟) م۲تااجنومرجما تنج اعلصا مطا وعامصمل 26 200 بوک ورک 
۰ 2( 


۶ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 
> ب 72 ا 8 1 
(۲۵) امعاهمه سوام یر ی ۱۱ (۱۵) امعادمه مساونه کی 
3 
925 ِ 
2 9 ِ ن 
عِ 8 ۰ 
8 7 
ق 1 
915 8 8 ح 
۹ 3 
‌ 9 9 
0 01 0 
۱ ۲ 91 ۵ 170 180 150 140 130 120 ۱ ۲ 5 
10 9 8 7 6 5 180 170 160 110 140 130 120 
(۶0۵) ۱۵۳۴۱۵۲۵۲۵ ۵1۲ اع۱(۱ :۸۵ 
(۲۵) 1۲10۷۷ 2۵۳۳۵۲۵5560 :8 (۶0۵) ۱6۳۵۲۵۱۲۵ ]۵1 اعاما :۸ 
1۱ 
(9۵) ۱9۲100۵00۵ عصا اي ۱9 و 0 و 
ِ 
3 3 نو 5 
3 گت ح 
5 ۶ 5 عء 2 
ِ ‌ِ 2 
1 1 4 
طِ ۵ 8 ۰ 
3 7 8 
2 ۵ 2 2 ۷4 
8 98 8 
ق 
2 
5 6 5 4 3 
۵ رف 5 
ن‌ ن‌ 
[ 
۵ ۲ : ۲ 01 ۰ : ۰ ۱ 5 
10 9 2 7 0 5 0 170 160 150 140 130 120 مد وه ود مد 40 230 120 
(2۳۱۴) 21۳10۷ 0۵۳۱۵۲۵5560 :ظ (0) ع۲باه۲مع۱ ۲ج اعاما :۸ (0) ۲۵باع۴ع۱ ۲نج اعاما :۸ 
شکل ۲- نمودار کنتور بای محتوای رطوبتی (۸-6) و عملکرد خشک کردن (۲۰-۳) پودربادرشیو در طی خشک کردن پائشی 
7 0 0۲0۵006۵0 ۵09/۵۲5 فص ۵۶ (1-۳) ممصفممگتمم عصذن رنه اصماجمی مستاوزم۷( 101 عامام ستاماجمن ۲12۰2۰ 
۲ 0128 حصاحظ صه۱۷۲۵۱0271 ۵ ممدرویل 
محتوای فنل کل بر مقدار فنل‌کل داشت در حالی‌که در دماهای بالا کاهش یافت. 


محتوای فنل کل نمونه‌های پودر در محدوده‌ی ۲-۶/۴ میلی‌گرم 
در گرم برگ گیاه متفیر بود (جدول ۱). از جدول ۲ مشاهده می‌گردد 
که اثر متقابل دما- نرخ جریان هوای فشرده و اثر متقابل دما- ماده 
کمکی تأثیر معنی‌دار بر محتوای فنل کل داشته است (۰/۰۱>هه از 
شکل‌های سه‌بعدی (شکل ۲) مشاهده می‌گردد اثر تغییرات دمای 
هوای ورودی بر مقدار فنل کل وابسته به غلظت ماده کمکی است. در 
غلظت پایین ماده کمکی, با افزایش دمای هوای ورودی مقدار فنول 
کل از ۴/۵ تا ۵/۵ میلی‌گرم در گرم افزايش یافت. در دماهای پایین 
مدت زمان لازم برای خشک‌شدن زیاد است. لذا رطوبت داخل 
محصول می‌تواند باعث انجام واکنش‌های شیمیایی ناخواسته و تغبیر 
ماهیت ترکیبات شود بنابراین مقدار فنول کل تا حدود ۲/۸ میلی گرم 
در گرم کم شده است. افزایش دما ۶ ۱۵۰ درجه سلسیوش تأثیر عثبتی 


می‌توان چنین نتیجه‌گیری کرد بعد از گذر از نقطه ماکزیمم» دمای بالا 
سبب تغییر ماهیت محصول و آسیب‌های حرارتی می‌شود و رطوبت 
داخل محصول نقشی در کاهش مقدار فنول کل نداشته است. سابلانیا 
و بوسکو (2018 ,۲0560 0صح متصعاطامع) نتایج مشابهی را در مورد 
خشک کردن پاششی عصاره برگ کاری (162۶ 0۷017۷)) گزارش کردند. 

افزایش نرخ جریان هوای فشرده و دمای خشک کردن به‌ترتیب 
از "من انا ۷۸۵ و ۹۵ ۱۵۰ به "صنط انا ۱۰ و ۹۵ ۱۸۰ سبب 
کاهش محتوای فنل کل از ۶/۴ به ۳/۷۵ میلی‌گرم در گرم شد (شکل 
۳ با افزایش نرخ جریان هوای فشرده اندازه ذرات کاهش می‌یابد. 
ذرات کوچک‌تر حاوی رطوبت پایین‌تری هستند و علی‌رغم مدت زمان 
حرارتی کمتر دچار تخریب حرارتی خواهند شد. بنابراین محتوای فنل 
کاهش می‌یابد. 
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محتوای فلاونوئید کل 

محتوای فلاونوئید نمونه‌های پودر در محدوده‌ی ۰۲-۴ 
میلی‌گرم در گرم برگ گیاه متفیر بود (جدول ۱). نایج تجزیه واریانس 
نمونه‌های پودر بادرشبو نشان داد اثرات ساده متغیرهای ماده کمکی و 
دما هوای ورودی تأثیر معنی‌دار بر محتوای فلاونوئید کل به‌ترتیب در 
سطح احتمال یک درصد و پنج درصد گذاشته‌اند (جدول ۲). افزایش 
دمای هوای ورودی تا دمای ۱۵۵درجه سلسیوس اثر مثبتی بر مقدار 
ترکیبات فلاونوئیدی موجود در پودر بادرشبو داشت. ولی در دماهای 
بالا محتوای فلاونوئید کل کاهش یافت ([شکل ۲). این نتیجه منطبق 
بر یافته (2007 ,2/هزْت۱۷]0 20 حصنآ) است؛ چرا که دماهای بالا 
سبب تخریب زنجیره‌های فنلی و همچنین دیواره‌های سلولی و از بين 
رفتن ترکیبات فلاونوئیدی می‌شود. بنابراین محتوای فلاونوئید کل 
کاهش می‌یابد. همچنین افزایش غلظت ماده کمکی تا مقدار ۲۰ 
درصد سبب افزايش محتوای فلاونوئید کل در نمونه‌ها پودر شد 
(شکل ۳ این افزایش ناشی از اثر حفاظتی ماده کمکی به‌عنوان یک 


پوسته از اجزای فعال عصاره می‌باشد. در غلظت‌های بالا (بیشتر از ۲۰ 
درصد) مقدار فلاونوئید کل از ۰/۴ به ۰/۳ میلی‌گرم در گرم کاهش 
یافت. چنین استتباط می‌شود که در غلظت‌های بالا رطوبت بر اثر 
حفاظتی ماده کمکی غالب شده است. 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی 

فعالیت آنتیاکسیدانی نمونه‌های پودر در محدوده‌ی ۲۱/۴۲-۶۰ 
درصد در گیاه متغیر بود (جدول ۱). نتایج تجزیه واریانس نمونه‌های 
پودر بادرشبو نشان داده متفیر دما تأثیر معنی‌داری بر فعالیت 
آنتی اکسیدانی در سطح احتمال یک درصد گذاشته است (جدول ۲ 
افزایش دمای هوای ورودی تا ۱۵۰ درجه اثر مثبتی بر فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها داشت به‌طوری‌که فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
نمونه‌ها از ۴۵ درصد به ۶۰ درصد رسیده است. اما در دماهای بالا 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها کاهش یافت (شکل ۲۳). خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی گیاه بادرشبو بیشتر مرتبط به ترکیبات فنولی و 
فلاونوئید کل موجود در عصاره است» به عبارتی نسبت‌های انتخاب 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 
شده در اتانول و آب روش مناسبی در استخراج ترکیبات هدف 
می‌باشد. از طرف دیگر با توجه به حساسیت این ترکیبات به دماهای 
بالا نمونه‌ها دچار تخریب حرارتی و واکنش اکسیداتیو خواهند شد. 
بنابراین فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها کاهش می‌یابد. تویین و 
همکاران (2010 .1 ۶ 10۷۵0) نتایج مشابهی را در مورد کدو 
خاردار (وتعصه‌صنط‌صنطهمء ۷]۵۳20۲0162() گزارش کردند. افزایش 
مقدار ماده کمکی و افزایش نرخ جریان هوای فشرده تأثیر معناداری 
بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌های پودر بادرشبو نداشت. 
بهینه‌سازی فرآیند به‌وسیله تاپسیس و روش سطح پاسخ 
روش تاپسیس برای انتخاب بهترین شرایط خشک‌کردن پاششی 
عصاره گیاه بادرشبو استفاده شد. بدین منظور ابتدا گزینه‌ها و 
معیارهای مورد نظر جهت تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری شناسایی 
شدند. محتوای رطوبتی» عملکرد خشک‌کردن» محتوای فنول کل و 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌عنوان معیارها و متغیرهای دمای هوای 
ورودی» نرخ جریان هوای فشرده و غلظت ماده کمکی به‌عنوان 
گزینه‌ها انتخاب شدند (جدول ۱). در مرحله بعد داده‌ها با استفاده از 
ال دک فیکه تفر تشون هفتکاوه پایسیشی تمال ارم فد 
وزن هر یک از معیارها با روش آنتروپی شانون مشخص شد. وزن هر 
یک از معیارهای محتوای رطوبتی» عملکرد خشک‌کردن» فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی» محتوای فنول کل و محتوای فلاونوئید کل در جدول 
۳ نشان داده شده است. مقادیر محتوای رطوبتی و عملکرد 
خشککردن به‌ترتیب کمترین و بیشترین وزن را با مقادیر ۰/۰۹۲۹ و 
۵ گرفته‌اند. در مرحله بعد نقاط ایده‌آل مثبت و منفی برای هر 


یک از معیارها محاسبه شد. در نهایت پس از تعیین فاصله گزینه‌های 
ماتریس نرمال وزن‌دار از نقاط ایده‌آل مثبت و منفی و محاسبه 
نزدیکی نسبی به راه‌حل ایده‌آل, رتبه‌بندی گزینه‌ها جهت انتخاب 
بهترین شرایط خشک‌کردن پاششی به‌دست آمد. بر طبق ننایج 
به‌دست آمده تیمار با بیشترین مقدار در 6 بهترین گزینه برای 
شرایط بهینه خشک‌کردن می‌باشد (شکل ۳. بر این اساس تیمار با 
دمای هوای ۱۵۰ درجه سلسیوس» نرخ جریان هوای فشرده ۷/۵ لیتر 
بر دقيقه و غلظت ماده کمکی ۲۰ درصد رتبه اول (جدول ۴) و تیمار 
با دمای هوای ۱۲۰ درجه سلسیوس» نرخ جریان هوای فشرده ۵ لیتر 
بر دقیقه و غلظت ماده کمکی ۲۰ درصد رتبه آخر را به خود اختصاص 
داد. همچنین بهینه کردن پارامترهای فرآیند خشک‌کردن پاششی 
برای دستیابی به سطوح بهینه محتوای رطوبتی» عملکرد خشک‌کردن» 
محتوای فنول کل. محتوای فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی با 
استفاده از روش سطح پاسخ انجام شد. درجه اهمیت و ضریب وزنی 
هر یک از متغیرها در جدول ۳ آورده شده است. خواص شیمیایی و 
عملکرد خشک کردن جزو اصلی‌ترین شاخص‌های پودر در 
ارزیابی‌های اقتصادی می‌باشند. درجه اهمیت هر یک از شاخص‌ها بر 
همین مبنا به‌دست آمد. می‌توان بر مبنای نیاز بازار و تولید صنعتی 
پودر ارزش متفیرها را تغییر داد و بهینه‌سازی فرآیند را انجام داد. با 
توجه به درجه اهمیت هر یک از متغیرهای وابسته محدوده تغییرات 
تابع مطلوبیت از ۰-۱ تغییر می‌کند» معادله تابع مطلوبیت ميانگین 
هندسی کل متغیرهای وابسته می‌باشد. 


جدول ۳- وزن‌دهی هر یک از پاسخ‌ها در پودر بادرشبو با استفاده از روش تاپسیس و سطح پاسخ 
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وزن‌ها هدف کمترین مقدار بیشترین مقدار درجه اهمیت متغیرها 
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۱- دمای هوای ورودی» ۲- نرخ جریان هوای فشرده ۳- غلظت ماده کمکیء ۴- محتوای رطوبتی» ۵- عملکرد خشک کردن. ۶- محتوای فنول کل, ۷- محتوای فلاونوئید کل. 
۸- فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
6-21 ,611011۴02066( عط1۳1 -5 راهم م۲نااوز۱۷]0 4 رتمتجه ۵ ممتااجمعصم) -3 ,10 تنج 5۵0وع۲ه۵) -2 رعتتاجتهمرجصه) بنج )فاص -1 
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نتایج بهینه‌سازی برای تحلیل هم‌زمان کل شاخص‌ها در جدول ۴ 
آورده شده است. بهترین نتیجه در دمای هوای ۹۵ ۱۵۲/۵ نرخ 
جریان هوای فشرده "من ان ۸/۰۴۶ و غلظت ماده کمکی ۲۰ 
درصد به‌دست آمد. در این شرایط مقدار محتوای رطوبتی» عملکرد 
خشک کردن» محتوای فنل کل. محتوای فلاونوئید کل و فعالیت 


آنتی|کسیدانی به‌ترتیب ۷/۵۳ درصد. ۶۳/۹۳ درصد ۶/۳۲ میلی گرم در 


0 ۰,۳۴ میلی گرم در گرم و ۷ درصد. با ارزش مطلوبیت 
۸ به‌دست آمد. 
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در این تحقیق بهینه کردن پارامترهای خشک‌کردن پاششی با 
استفاده از دو روش سطح پاسخ و تاپسیس انجام شد. در مجموع ۱۵ 
آزمایش برای بررسی اثر متغیرهای دمای هوای ورودی» نرخ جریان 
هوای فشرده و غلظت ماده کمکی بر روی محتوای رطوبتی» عملکرد 
خشککردن, محتوای فنول کل, محتوای فلاونوئید کل و فعالیت 
آنتی| کسیدانی انجام شد و نتایج زیر حاصل شد: 

- اثرات ساده دمای هوای ورودی و نرخ جریان هوای فشرده اثر 
معنی‌داری بر روی محتوای رطوبتی و عملکرد خشک‌کردن نمونه‌ها 
کشت دز حالی که فلظت ماذه کمکی. بر ری خواصی: شنیمیاشی 
نمونه‌ها اثر معنی‌داری داشت. 

- افزایش دمای هوای ورودی منجر به کاهش محتوای رطوبتی, 
مجتوای فنول کل, محتوای فلاونوئید کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
نمونه‌ها شد. در حالی که عملکرد خشک‌کردن افزايش یافت. اگرچه 
افزايش دما اثر مثبتی بر محتوای رطوبتی و عملکرد خشک‌کردن 


نمونه‌ها داشت ولی خواص شیمیایی پودر به درجه حرارت‌های بالا 
حساس بوده و دچار تخریب حرارتی شدند. 

- افزایش غلظت ماده کمکی منجر به کاهش محتوای رطوبتی 
نمونه‌ها شد. در حالی که محتوای فنول کل, محتوای فلاونوئید کل و 
فعالیت آنتیاکسیدانی نمونه‌ها افزايش یافت. 

- افزايش نرخ جریان هوای فشرده سبب کاهش محتوای رطوبتی 
شد در حالی که عملکرد خشک کردن افزايش یافت. همچنین اثر ساده 
نرخ جریان هوای فشرده تأثیر معنی‌داری بر خواص شیمیایی 
نمونه‌های پودر نداشت. 

در پایان لازم است از بین پودرهای تولید شده. یک پودر به‌عنوان 
پودر ایده‌آل انتخاب شود. بر همین اساس بهینه‌سازی فرآیند با استفاده 
از دو روش سطح پاسخ و تاپسیس انجام شد. محتوای رطوبتی, 
عملکرد خشک‌کردن» محتوای فنل کل. محتوای فلاونوئید کل و 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی از خصوصیات با ارزش در تعیین کیفیت پودر 
هستند. بنابراین به‌عنوان شاخص‌های بهینه‌سازی در نظر گرفته شدند. 
نقطه بهینه در روش سطح پاسخ در دمای هوای ورودی * ۱۵۲/۵ 
نرخ جریان هوای فشرده "طذدط انا ۸/۰۴۶ و ماده کمکی ۲۰ درصد 


۰ . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


به‌دست آمد. همچنین در روش تاپسیس بعد از رتبه‌بندی گزینه‌هاء است» چرا که این روش علاوه بر بهینه‌سازی فرآیند یک مدل ریاضی 
بهترین شرایط در دمای هوای ۳" ۰۱۵۰ نرخ جریان هوای فشرده ارائه می‌دهد و روند فرایند را پیش‌بینی می‌کند. در حالی‌که روش 
"من 11 ۷/۵ و غلظت ماده کمکی ۲۰ درصد به‌دست آمد. با تاپسیس فقط یک رتبه‌بندی از گزینه‌ها را ارائه می‌دهد. و قادر به 
مقایسه دو روش می‌توان نتیجه گرفت. علی‌رغم این که هر دو روش پیش‌بینی روند فرآیند نمی‌باشد. 


به نقاط بهینه یکسانی دست یافتند ولی روش سطح پاسخ کارآمدتر 
16]06۵۵۵5 


6 .2013 .۱۷۱۵۵1 یه مضه تمه .۵ ۱۷۲۵0۲۲۵2۵۵ .۲ بتلهدظ ۸ بلته۲-امجووهطاه ,۷۲ بظ بتصفط‌اطعم .1 
آمتبانهمتبوض ۵۶ امصرسم! ,عطصف اصهمعنوع فصه موه تنج فتاه ومع ه اه عناوم تعررتل عقاهد 2 ۵۶ ولورافصه 
۵۲(۰ 1۴) .92-103 :3 ب«تمصتطم۱۷]2 

۵۵ 0 م50۱۷ ممتامهتانه آصمعلنل 01 داعمع]ه م1 .2005 ص9۵0 یه هه رتاه/۵ظ۱۱۵۳ :1 راتفصطوا 2 ,بت بطفقتا« م۸ .2 
0 .200۷10۷۰ ملع ۲۵016۵1-502۷ عم مط ۵۶ ممتاهناد7ه مه فتعصتصماه ممطمتومطاین که فامصمطمبامج چم وعتاتهاهم 
311-1۰ :93 «احتصع 

فص تعامج ماه عصلوت مصروه مود رها ره م20 ۵ ممتاهانومهعممم۱۷۲۱۵ .2008 روما رل .9 220 ریک .ظ رفظ .3 
349-0۰ :25 ممتامانومهم م۱۱۱۵ ۵۶ آهصتاه[ .صت ۵16۵0۵ 

۱۱:۵ صه معتقههم‌جصع 1 0۶ ۳۲6۵۵۲ م1 .2017 ,2۵1122۳271 ۱۷۲۰ هه ,02۷0001ظزمطه ,۱۷۲ رعن0هزهو .9 ربط رتتامحصمحصطوظ ...4 
۳۵۲۹1(۰ 18) .415-426 :7 ب«تمصتطامه]۱۷ آهانهمتتوخه ۵۶ امصیامل ص۵۶ اتلهناه) عمامن مه ما :1۱۳ موم ۱۷۲۵000 

له رم ممامهان ۲12۷70۵10 ۵ 00طامحظ 1۳۵۲0۷۵۵ .2005 ,۵9)۵۲0۷۵ 0۵۰ 200 رامصمطل/۲۵ ۷۰ و.ظ ر0۷اعلظ ‏ .5 
316-۰ :39 اهصتام؟ افتصعط لهعز)نامممصصنفطاط .فانا۳] 

۶ متام بصفت صا 0عویا فاصقام. لفمتتعمصهر مصصمو ۵۶ فمتاتمممتم لملتعامهطاتاصه ۵ جمتامتاله۳۲۷ .2004 .5 رعقرطوظ ...6 
301-۰ :94 ب«ع2»60۱0صتقطم مصطاظ 

۷ 0۲۵۵0115 صاً تمعاومی 12708010 تماما 0۶ ممتامصصتاعط .2002 قطن بن .۲ 4صه بجع ۷۷ ,۱۷۲ .۳۱ رعظ۷2 ,۲۲ .۱۷ ,) ب) رعطفط) ...7 
۰ ۸۵2۵1۷۹16 1۱۶۱ 0ص ۴۱۵۵0 ۵ لمصریام[ .ولمط)مصظ مامحصتنملمع فاصمصصهام‌همن 9۵ 

٩۵۲۵۷ 0‏ 21060118 .2017 .مانامن) .0 نک له بقلتاهط نک .ل یهعوظ .۲ .1 ۷۲ رمههله۵8۵۵) بب) بط وگ نا لتاق .8 
2 ۵۷15/۵ .مناوو1 تون ۵۶ مولوعل 2 :فمتاوم۵۲0 آهمتصهه0ممصممو رداص 1۲0۷۵0 ط فامهتاه ۲۳۵9۵1۲۵۲۷ 
,236-4 :27 ۳۵۲۴8۵۵۵۵0280514 06 

ام ۱۷۵۵۵۵۵۵ 0۴ ممتلهلنادم۱۵6۵ .2007 بصقطان ۳۲ ۰ظ 200 رعط۷2 .۲ ,ما ,۲۱ .0 باعل .1 .1 بتالط .۲ ) و.] ۲۰ بتالط) 9,۰ 
0 وه اوه ۵۶ لقصتم! تج وه رمع متصماتاع-۲) دام جح صتاهاهع از ماعجه ملنام ماقصصما ر۳0] 
5123-10۰ :(13) 35 «تادتصمیل 

کناصم) رد۱۷ ۵۶ موه 0۳160 ۵۶ ممتامنالمعن معط ۵۶ وامعموه لممنصطمع۱6. .2005 بهتلم۷ 01۱ .ظ ۷۷۰ 220 ریگ .نا رمتلعته) .10 
115-۰ :299 ومتاتامممصتفطظ ۵۶ امصتامز لمطمتامصعاص1 .مرول ۵60 لماباممو اعر رها 162۷۵5 1116110112 

اصحلتعمتاجه م۷1 ما فصج ممتاتوممصمی اهمتصصمطن :20072 ممصیعآن۲۱ :۱ لمح رتهومک ۷۲۰ رصحصصتزمن1 .1 ۲ ویک رتطملقصصوه1 ,11 
4 901۵۵۵۵ ۱۱۷۷۲-۳۲۵۵0 ماه (م م۱۵ 0۳۵۵۵۵۵۵۵ له صهز م۱۵۱0 ماطاتتامو-ماه/ ۵ ۵۶ ومتامنااهه 
239-۰ :40 «ع8010ط0ع 1 

۵ 24۵ ممتالوممصومن _ لهعتصصفص .20070 بصمصتان! کر مضه ,میلقا با رصهمه۱۳0 .1 بلط ویک بلطملهصاوهنا .12 
۰ ع 1608۵010 مصح ممهصمزم ۱-۳۵۵0 1.۷۷ .عامهتاه (م م۱۵ 0۳۳۵۵۵۵۵۵ حصلدوها صه71 ۱۷۲۵۱02 ۵۶ 2001۷1 
1655-3۰ 

که ممننوم00 ٩۵160160‏ ,2015 ۹0 هه بقلم بقهمازممک02ظ ‏ نم بظ مصفتصموظ .13 
۵ ه هنال .21096طع مه طمتهاه موی م2تقصه ۵۶ مصمتاهتهممم تمرم از فتعل تمه ۵ 0م)ه۲ا۸16۴۵۵8۵6۵۵9 
.72-4 :152 مط۲1ع6ه۳۴1 

6 165008868 عصلفا متقاه۵ ۵۶ ممتا۲ 06۷ متامصصوم گه صمتاجمتصتامن0 .2007 بصام)ر هط رمک .۲ هه ریز رصع .14 
344-2 :79۰ ۳۴۳۵1866۲18۵ ۴۵۵0 0۶ تاه .برع00010ظ)2۵ظ 

رب 0014 عی6۵() امه مه گ۶ه داصمصع متصههمطاصج ۵۶ ممتامااد۱۷۲1۵۲0۵686۵۵ .2007 .۷۱۵۲۵2۸8۵61 ۲۲۰ 0ص2 ر.و رفتاعرظ ,15 
805-۰ :80 عظ6۲عطنع ۲ ۱۵0۵0 ۵۶ امصیتامز .تمتیل مود برها 

مج له لهتاصوعوع ۵۶ مممتتوممصم اهعتصصمصن ,2018 ,سا هر نهر 220 رتطاومعتاما .72 بلعهاوم۴ ,1۷۲ یک بطقلله۳ .16 
۵ ) ۵04-50(/۵۵2ع۵ 0و2 مه وم مامو صا رممها۱۵ 00۵۵۵۵۵۵ 0۳۵۵0۵620 گه انامه )صهل 20 
-156 :115 )۲۲۵0۲6 لصه دمم اهدن ۲80 .و6۲01126؟ لممتصصعطان هه ماصفوه متصهعته ععلهصنا ماود عصا1610100۵ظ1 (111622 
165۰ 

0 224 فعمتنلصمه عصترونل مود ۵۶ ۳۲۴۲۵۵۲ .2012 .08۵10 ۱۷۲ 0ج رتتداطافظ بکا هر یفرصم 2 ب۷ متامج۳۵2 .17 
-667 :90 ۲۲۵06۵55186 100۲0006)5ظ قح ۲۱۵۵۵ .906۲و منیا اته‌طا اج مهاها ۵۶ دمنانوممتم هرداص فص چم صمتالدهمعهع 
.6015 

کصمتانصمه مصتامتهوه مصازاتل- ۵۳2و ۵۶ ممصمنتگط] .2011 :۲۱112۸ .۲ هه رَلهعداظ ۷۰ رتصمتطماله .1 )1۱200 ,۷۲ .ل وبا ,02110 .18 
.205-4 :208 0102۷صظ0ع ]۰ م0۱70 .وفمتاتممم۶ج لهعلد ردان تع۵۵90 امه رعهوهی 0۵96۵۵) مصهتطاونان فتاصحصقطک هه 

اصمم1 رها 21600 مه دامهیان مه فیط)صهاا روط ۵۶ فمتاهمم۳م اصهلمتاصد .2007 هریت .۲ مضه را ۷۲۰ بصصشا .19 
1664-6۰ :40 0102(۷صطعع ]۰ 0 501۵68 1-۳۵۵0 1:۷۷ .005ط)عصظ مرول 

0۳۴5 موه )وله همه مطا ۵۶ ممتاه‌تانو۸ .2011 .020 .0 4صه رعصه !۷ بط مطلک2 .ل بتالن ما ,۷۷208 یک کر بنا .20 
2085-10۰ :26 عطععص1معظ ۲۸۵۵60۲2 .ومصنم لمع ۵۶ ممتامتلهبه امد ما 00ظ)2۵ظ 


بهینه‌سازی خشک کردن پاششی عصاره گیاه بادرشبو با استفاده از روش.-.. 


0ص وتا ممتنهعااظ صا ملزممم 112 هام لمح وعتامممطم 10121 .2005 :۸202880۷2 ,۱۷۲ 220 ره۲۴020۷ .۲ ور ب۷]211007 . 


255-60۰ :40 7«ععتاله)ع۱۷ مه «عمامصطمع 1 لهمتمصمصن ۵۶ بزفهب نوا مطا که تمصتم[ .ععاهفاععع۷ 

۰ ۳۱۵۱076۰ .0 200 ره2162۷ 1۵۵۵2-1۱0 2 ,ملنامجهاه ناه -1062) ۱۷۲2۲ بر روع7م-202او۲ یک و۷ ب2عنا270 ۷۲211010627-۷[ 
لمعتصعهل مه ]61160 ۹60201۷6 :0۱66 1 (626مهصصمن) مس م4عص ۱۱۵ ۱۳۵۵۵۵۵۵ ۵۶ لاو دمنوه0۱عهههتهص۵۵ا۱۵ 
908-۰ :1۱41 بعم0۱ممصتهداممصطاظ ۵۶ لمصتناهک ماه ویاممنامه مه 0۶ و2279 

:0 00۵ص ۷۵۷۵ مصصا صح 0۶ فطارر چجتود گه جمتاجحم2تصصتا(0 .2011 1۳۵۲۵۲ .ظ هه رعهلصنازن۱۷۲ بخ ره ررتادع]۱۷ 
121-7۰ :29 ۲۱600801027 م11 .مماعصصهماهبه هه ]مه ۵ معتیاز 0منصه ۴۵۲۵۵۵۲۵0 

6۵ م۹18۵ ایام تمه ۵۶ مار بمتود 10۲ ممتاه2تصصتاوه تمامصنهت2ظ .2015 .مینک .ظ 24 نک رکه]/۱۷۲۵22 
179-4 :279 160801027 ۵۱706 .برع 0010 مطامحظ عمهتاه 

۶ معناهع۲ لمتن۵] معفصا ۱۷۲۱۵۲۵9۵۵۵ ۵۶ ولورلفمه .2018 بصوزیمط هر یک مه بصمیدظ بر .ژ نک یک ۱۱2۲2۷۵ 
295 :8 هه اجاناهتنه۸ ۵۶ قیال .عصا ورن مورک نامع ۱۷ جرم ۲۳۵026۵0 تعل۲۵۱۷ ۲۲۵۵۲ گجمیا معامطانتاتخ 
۳۵۲۵[(۰ 13) .308 

تک :عصاوومعم۳م م24 ,ارت رعصتاده۷ هه تومم متاقمدمتج فصه لمصلمن0ع]۱۷ .2014 ,۱۷۵/180۷ ۲ مه رو مصتاه)02 
ت ۷ 

0 0۴ طمعتعم‌ط۵) .2007 :۵80]-1۵0۳2 ,۱۷۲ .۲ ۱۷۲ 20 رحوم0عظ 2 رهمتنه۳ ۸ ,م۸012 ب با وب .۲ ۸ بله۳۲16106 
امصنامل .01۷6مصعله عصتاوعتعاصا معط هم صتمامزم م26 :ولملیم)هصظ له م0 0عم0ميم فعامتاتهم0عنص آ0ععطم۵ع۵ 
201-۰ :24 عمتاهاناوموهعمو۲۱۵۲۵ ۱۷۱ 0۶ 

6 ( 20010۷۵6 220 08مطصامصه عصتو بصمع]ن ۵1 فامع]۳۲1 .2018 لطفتا۳2 ,۲ مه مصهتلتتهطی .۲ وبظ متافططی۴ 
۶ اقصتام؟ منطو فتاه رم م۱۱0۵ 0۳۵۵۵6۵0 حصلوها ‏ صهن ۱۷۱۵۱0 ۵۶ فمتاتهممعم آهعتصمطه۵ع91ظ۳م 
۳۵۲۹[(۰ ]) ,781-793 :5 عتصقاظ متاقصجمتم هه لهصتم۷]601 

۵۲ 2 0۴ ۱۷۵1۵۵0100 ممصهمه۳۵۲]0 .2015 ,مصهللهدوه۱۷]۵ .0 بر 24 ۱۷۲۵۲۲۵2۵۵0 ۲۱ رتصلمجل مه .ار پی رتم۴۵2 
1 10۲ مورک امامت تمصع بنظ مه ط)ه 0عممت۴0 عمامع0۵11) م۱2۸6 عه۵ع0وها۸ ۲۵۲۲0۲۵۲60 ,مهد ۱1 مزر 
۳۵۲[(۰ 18) .134-142 :5 مدمه لمانه‌تنهخه گم متام[ .عصاور<1 

رصن تلونصهم! درحستا ع۶0 فمامصمتدم مار دود که ممتام2تصطتانن0 .2018 .12 .[ .5 رمع‌ومظ م4ص2 .۷ مهتصما20 
35-1۰ :335 160801027 ۲۵۱/06۲ 001021۰ )موه مناد عقمم۵وع۲ مصلوا 620 162۷69 

0 ]61160 وععمامصصوتهج امممنل اه ممتامت ۲۷2 .2008 متاهامطه]۱۷ ۱۷۲۰ ۱۲۰ 20 ر۱۷]۱۵۲)222 ۵ .9 بتلتطهطگ .۲ ره بتطعع920 
34-۰ :3 قیال وعمصمزم ۸۵۵1160 ۷۷۵۲۱۵ ,2-7 ۱«حصمحریه 1[ 1۵96 همه ممتاع0 ۵ص 2۵16۵0۵ 

۵ ۵1 0۲۱۵0 هجو ۵۶ وعتاتمم0۴0 [2ع1وظ۲ 2014 .12110 بخ نک 20 رملمه ۸ .ط وطله] .9 .۲ ماک ۷۲ رتتطفنطه 
74-1۰ :2 ۲۵۵۵012 ممممزهگ ادنوه 4ص مهاوخ .۵946 (مبهزصسع ۲ ت0زوظ) 

۹۵۲۵۷-۵ 6 ۵۶ ۳1۲۵۵۱05 .2015 .عم .نا .ظ مضه روملنامممط)ه) بط بن) رقکاتهط بط 9 بقع۷۷۵] نک ب) ورظ 9 مطه 1 
۲ 00۷۷۵۲ )20 فناممنامه ممافمصه مها 0ماقاناوموممصه مه ۵ مومت 00اه مفط ق۵ ومعتتاههمصما 
.65-۰ :281 60801027[ 

مردام فطا جم فصمتاتع‌جمع قوعممتم ۵۶ معصمتاکص .2008 تعمطزهان۳ ۱۰ ,۱۷۲ مه راعطا2عظ ) و۷ با بطمط0 1 
1 ۳۵۵1۵6۵۲1826 ۲۵۵0 ۵۶ لمصتتا0؟ .قاری وی ها 0ممن۵زج م۵ رد۱۷ 0/۳۵6۵ ۲//۵۵۵) تقچه ۵۴ 2۳۵۵۵۲65 
411-۰ 

معط مم1و رداص مطا جم فصمتاتجمن مصترول م۵٩‏ 01 ۴۲۲6۵۲5 .2010 ,ظ۵20 .1۳ .ظ مه باعل ,۲ ,۷۲ ویک ب) بطع۷تا 1 
م۲166 ۴000 ۵۶ امصدامل .۵906 آلتج ات (عایعبعه6 ۲۵۱۵۳۵6۵) 0620 معط ۵۶ ومتانه0۲0۵۵ )صه0د10)صه 220 
385-۰ :98 

عصلود ععنناز ملقصهععصصمم ۵۶ مرو هتم .2017 ۲06۲ع)-ااظ نا کا 24 رفص ۷۲ .ل یه ۷۲ ,۷۷26608 
820-۰ :5 1)100ابااظ عک ممممزهگ ۱۵۵0 اهتتمامصه 7۷۵ عمط وه فصماه متیع2۵16۵062001۴/0/01۵0 

 ۱۷]۱00۵02۵11.. ۰‏ یک 4صه رطملهو2ممتا0 ۷ .۲ بت۳۱2212 ٩.‏ بتامع1ظ-لومه)ط۱۷]0۱ به بله ت12 .۲ ویک مطعمه009۵22 ۷ 
۶ هنال .عصمتاملتام۵ م م۱۱۵0 ۵۵۵۵۵۵0 ۵۶ حماهزنه۷ لهمنمدرم‌طم1ه 4ص له لهتاصعوعه رلدعنع ۱۷۲۵۲۵۳۴۵10 
59-6۰ :1۱0 فاصقاظ متاقحطمعه 4صه اممه01ع۱۷ و۵ طمدعوع1 1160ضج خر 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی | 00 ره صتجا ۱۷۲۵ اسان و۸ ۵۲ لقصستهژ 
جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۲۰۱-۲۱۲ شیاین 201-2 0۰ ,2020 ۲۷۷11۱۵۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۷0۰ و10 ۲۷۵۲۰ 


۵ ۳۸۵۵۵ ۳۱۵۸۲ او صهز ۱۷۵۱0۵ 0۶ وعمه۳۵ ما همه مط مها همتصان6 
]10۳۵ 200 ۱۷۲6۲۵۵00۱02۲ مساو ععصامموع] 


شلهزه۱ ۰ و نطه)/۲2 ۱۲۰ تصحتتتهطگ ۲۰ ص12 .ظ 


16061۷60: 06-01-09 
۸۵060060: 15-04-09 

12-0000 

من وع2۷ع1 )صحتعم مه مع« ۲۱۵ ماتط به ماه طاه بصقام اهتتصصح صح ود مس ما۱۵ ۲۵6۵6۵۵ 
و 200 ۸2 لجع ۵ 2۵0۷6 و1 عصقام ونط1. بصن 80 م6 ها ۵۶ )طونم مطا طاذ۳ مهعممتصضا ۵۶ ب«اتحصه مطا م6 وعصملهط 
6 24 جصوزنه0 ۸2۵۲ ۷۷۵۹۲ 0۴ 0۲0۵۷1۵6۵ 6ظ) صاً رامع «لصتفهه و1 11 رصق ما .ع۵معبظ عافد مج لجع صا 20000060 
تفه مه هه فصوتان‌طمامصه رحج0ععو مط) مگ 06۱۷۵۵ فامهتاه مه فلژه لمتامهووع مظ1 .فصتم)متم] 0۲2حاخ 
۲ تناو ۳ معهع۵۷ه لصه وا مج مفله هه مصتا11270 بمتامصصومی رتقاعلل ,منم لهمنانامعمصصتهطام مصا ص ۵0فا 
۵ 0 ۵۷2۵0۲۵46 10بامطاو طمتط رعاه۳ 01 وعماجههم طعنط 2 فصتقاجمی فاتعط مطا ۶ ]مجتاه 0نباونا مظ] .«مقصمظ 
م0 عط ۵۶ مناج مومت 20 ممتام0202صهاه ۵۶ عوهع فطا رععهعهاه مه عصتاصهط باتمحفصهط روعه ,م01]111ط9 
فص بطعنا بجع 0 رهتناههم‌جصعا رها 2100060 مه واممه معط گم قلصتامم‌جگمع 200۷7۵ فط ر‌صقط ععطاه فطه مر .وتان 
فص هام02 2 ها 02160 ۵ م) 0ععظ رم رواممتاه لهطاتعط ۵۶ فاتتمصهه صرح وهویا فص که موناهععه ,۵۲۵10۲۵ظ۲۳ .ومه62 
05 136 0 ات2660 م6ظ1 مها ممتلبتاو مظ میج متمط) الاو وجمان مد بعصتو نموه مان 0مطامصظ ۷۵ تا0ع]م 
امومع عطا ۶ 0۷6معزهاه صتقحظ عط قه ,مق .8مطاممط ممتاهمنصتامه اصهاتممرحص و قق 8]5ظ۰10 مه فک طمع0ع 
فص موم م1120 تقاها بتصعنمم امصمطم لهاما رهوج ماوت بتممنجم معتافامطظ ۵ عاهعلله مطا رکل۷۷۵۲ 
۵ ۷ 0۲۵90016 ۷۵۵ ۷۵۲1۵۵016 ۵۲۵6۵95 طمهع ۵۶ )صنمم اقصصتامه مطا روالمطا ۱۷۵۵و موه 2۷۵ تام )مه «متاصه 
۰ 01221010 
5 20 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

صنطا 24 ٩206‏ معهصنا نام مد قد۷ه عصهام ۵۶ عطای مه 4مصدعاه ۷۷۵۲۵ )صهام صلهها مهد ۱۷۲۵۱02 ۵۶ واعدم [1تعخ 
0 50 امصقطاه عصلوته 0مطامصه جمتاهتمعقصظ حا 0مصتهاداه فهه صلده مهد ۱۷۲۵۱02 ۵۶ مملامهره م1 .فصمتاتهجمن تعر12 
تماظ) تم6۷۵۵0۲۵ تام ۵ ما عمجم ۷۵۵ ]20اه عط رط48 مانم 0۷/۷۰ 1/10 0۴ متا ]۵۷۵۵و ها اصقام رز/۷) 
مج م۱۵۵0 :قه۳۷ مه ۵0و م۰1 69۵۰ ۵۶ ممتاججوعصمم ۵110و 2 صتهاهاه ما (لصهآتم9۳1]2 ,5-205 ۱۵]2۷۵۵0۲ 
2 0۷ 0۳60و 20 ماه/۳ 015001160 ما 20060 قه۷« متاه؟ عمط مه رتم0۲۵ ۷۷۵۲۵ تیه ۵۲ دمتاد؟ صممرنا بصتامعم ماممه 
۵۵ ]6020 )هام صلاوظ صمدب۷۱۵۱02 ۵۶ عصدروی م1 مان اه منم و۵ ممتانتامد مطا ررالمصز۴ .ماه متامصممظ 
۵ 00۱۷16۲۶ 116 .عصصلعع( 110۷ ممتیم-مم طا (مصهاهعم)1 5۳ ,191-ظ نطمناظ) تنل مود ده مصتفنا 2۵۲01۵0 
۰ 13۳86 10۲ ۱6۵060 ۷۸۵۲۵ «قطا آتاصتا ۲مه۵ع ۲۵۲ مد 0۲۵0و ۱۷۵۲۵ مر رجتورو مطا پرها 
موی کز(1۱ 0ص2 و16۶6 

0 160 25ظ 8۵061 6600۵0-0۲06۲و فطع ط1 صعلوع0 مم‌اصطه‌صتدوظ عمط عقط ۵0 مه فتو امه ممصمتیه ۵۶ فاناوعه مط 1 
۲ مهم ممتاماممع ماهيممتمه مطا فصه ۳۱۲ ۵۶ عامضا مطا ۵۶ )صهمتگنصمنفص1 راع0مصه فطا ۵۶ وومصانع صنصهعمه مطا 
۵5 ۶ 611601 96 عادع1۳۷6۹0 10 6۵80۵۵6۵0 ۷۷۵۲۵ کاصمصصنهمره 15 ۵۶ تهطصصنه ناما خ .وعوصممروع: فطل گه طمدم 
الم جه فمقه ۵ ممتاهاصممصمن 204 ماق۲ سمل تنج 60وومتم‌مهن ‏ رمتنااهتهم‌جطرع] تج افلصا وق میاه وعاماهت۷2۲ 
۶ 200۷10 صهل0متاصه ‏ مصحج تصمنصمی متمصمنهل لهاما بتصعنجمی متامصمطم لقاما رععصممصهم‌گنهم فطصار ‏ رتصعتجمم 
)61160 اصه‌تلنصوله اومصه عط 0قط مه سمل بنج 0عووميم‌صصمن هه معتاجهم‌جطما عنم )ما1 تعل مج حصلقط صم۷]۱۵102۷1 
عطا عصتعصهطه ها 260160 بعلبهج مطا ۵۶ فعلاتهممتم لهمتصصمطن ملنط رععصمطصمتهم مرول مه عمتجم معتا۳۵18 
۰ 0۶ «متاهتاصوعصهع 

5 220 ۲6۹۵0886 او عصلوتا 0م۵0 ۷۷۵۵ ۵۲0۵088 ص1۳1 بحتوو مط که فععمامصصدهم ممتام2تصتانن0 
ید0 ۷/۵۲۵ 00ظ)2۵ 10۵۳915 قمع 0مطامجط ممهتاه مقم۵موع۲ مط) صا فصمتاتجمی 016)60ع0۲ مصتصصتامن عظ1- .و0مط)ععظ 
( من 116 8.046-7.5) ,(152.5-150*0) فده ۵۴ مماحاممجم 280 م۲2 سمل کته 00ووم۲و۵ع رعتنااه۵۳9۵۵۲) 2 ]1016 21 
۰ ,2090 200 
کصمتممصمن) 

,01846 حصحاحصتام۵ محصصتقة عط ۵۶۵۷108 4زنامع رفظ طعبامطاه عقطا 060مصمی ها صهع 1 ر05مطافعصظ ۵ عصتتهم‌صمم اظ 
۶ اصلمم 0651۳60 رصح 26 ۱860 ۵۵ صوء عقط 061مجط آهعت)مصصمطامه هم ومع ۴۵۸۷۲ موباهععظ .صعتله معمصط ور 19۷۲ عطا 
عطق و1 0مطامج 10۵۳915 ملظ رصعتا ووعهمعم مطا عصاماتنعع0 وج |۷۷۵1 وه وفمت)تاصمتن آنامادام معط امعم ما وماماهتته۷ 
۰ ( ماه ما ۷1065معم رصن صع 0صعتا دومع فص 0۲60161 ها 


۳۴6 ,5۵۲۵۷-۲۷۱88 ,)مه 6۷۲ بصمتاهمتصتامون0 رتعل وم صلدظ صق۱۷۲۵۱021 رفهمت)تومم عون :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
00( 


۶ اانمد۲ رصنع فصماوودماظ ۵۶ اممانهمهن۱ ۲۵۵۵60 ,۲۶۵۲6950۲ مهدفه مضه تصعلنو سلقظ -4 20 1 
0 م۵۳۲2[ ,۲۲۵۲۷۵۲۹1۸۷ وعت۱۷]۵02 27012 ]۰ ,سامتاه تتوض 

صح ردتصنا ررالوه نصا متصتا رعسانه‌تهه اه اجمح۲ رعصعم)وووماظ ۵ ممتهعمتممظ آممنصمطمع]۱۷ ,۲۲۵۲6950۲ )15و۸۵ -2 

0 مه ,۱۲۷۵ منرت لته ۵۶ بانمو۲ ههام۲۱ ۵1 اصمصتهمه1۲ رز0جوع]۳۳۵ ۸8001216 -3 

(26.11 .۱2 ۵ صح11 تقطه ۶ :تفص مه مت طممومتزمن -۶) 


